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ABSTRAK 
 
 
Nama                   :  Muhammad Umar 
NIM                     :  60400113028 
Judul Skripsi      : Uji Kuat Tekan Dan Daya Serap Air Batu Bata Dengan 
Penambahan Agregat Limbah Cangkang Telur 
  
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan serbuk 
limbah cangkang telur terhadap uji kuat tekan dan daya serap air pada material batu 
bata serta mengetahui perbandingan nilai komposisi penambahan agregat limbah 
cangkang telur pada material batu bata yang menghasilkan kuat tekan dan daya serap 
yang sesuai dengan nilai standar. Penelitian ini menggunakan sampel uji berbentuk 
kubus dengan dimensi 5,08 cm x 5,08 cm x 5,08 cm dengan komposisi serbuk 
cangkang telur bervariasi 0 %, 10 %, 20 %, 30 %, dan 40 %. Pembuatan batu bata 
dengan campuran tanah liat, pasir, air dan campuran serbuk limbah cangkang telur, 
dalam proses pengeringan dilakukan 1-2 hari kemudian pembakaran di dalam tanur 
dengan suhu 9000 C selama ± 3,5 jam, kemudian batu bata diuji dua parameter yaitu 
kuat tekan dan daya serap air. Berdasarkan hasil pengujian diperoleh masing-masing 
uji parameternya yaitu nilai kuat tekan secara minimum 24,30 kgf/cm2 dan 
maksimumnya 74,97 kgf/cm2 dimana sampel 5 memenuhi syarat kualitas (sesuai 
kategori kelas 60 sampai 80 menurut SNI 15-2094-2000) dan nilai daya serap air 
diperoleh secara minimum 13,59 %  dan maksimum 22,18 % (sesuai standar SNI 15–
2094–2000). 
 
 
Kata kunci: kuat tekan, daya serap air, batu bata, limbah cangkang telur. 
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ABSTRACT 
 
 
Nama                   :  Muhammad Umar 
NIM                     :  60400113028 
Title                     : Test Of Compressive Strength And Water Absorption Of 
Brick With The Addition Of Eggshell Aggregate Waste 
  
The objective of this research is to know the effect of the addition of eggshell 
waste powder to the compressive strength and water absorption test on the brick 
material and to know the composition value ratio of eggshell aggregate waste 
aggregation in brick material that yields compressive strength and absorbency that 
match the standard value. This study uses cube-shaped test sample with dimensions 
of 5,08 cm x 5,08 cm x 5,08 cm with the composition of eggshell powder varies 0 %, 
10 %, 20 %, 30 %, and 40 %. Making of brick with mixture of clay, sand, water and 
mixture of eggshell waste powder, in drying process done 1-2 days then burning in 
kiln with temperature 9000 C for 3,5 hours. Then the bricks were tested two 
parameters namely compressive strength and water absorption. Based on the test 
results obtained by each test parameters that is the minimum compressive value of 
24,30 kgf/cm2 and maximum 74,97 kgf/cm2 where the sample 5 meets the quality 
requirements (according to the class category 60 to 80 according to SNI 15-2094-
2000) and water absorption value is obtained at a minimum of 13,59 % and a 
maximum of 22,18 % (according to SNI 15-2094-2000 standards). 
 
 
Keywords: compressive strength, water absorption, bricks, eggshell waste. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 
Seiring dengan perkembangan zaman dan teknologi, maka bertambah pula 
inovasi dan kreasi baru dalam batu bata mulai dari bahan dan cara pembuatannya 
pun bermacam-macam. Setiap produk yang dihasilkan dari inovasi tersebut 
memiliki kelebihan dan kekurangan. Sehingga, setiap melakukan konstruksi 
bangunan harus memilih bahan bangunan yang sesuai dengan jenis dan manfaat 
bangunan tersebut, agar dapat menghasilkan bangunan yang berkualitas dan 
ekonomis. 
Batu bata merupakan bahan bangunan yang sering digunakan untuk 
aplikasi teknik sipil seperti dinding perumahan. Memilih batu bata sebagai bahan 
pembuat dinding memang cukup beralasan. Hal ini dikarenakan batu bata 
memiliki keunggulan yaitu, bahan utama batu bata yang merupakan tanah liat 
mudah didapat dengan persediaan yang cukup, sehingga menyebabkan harga batu 
bata cukup murah. Selain karena bahan baku yang mudah didapat, batu bata juga 
mudah dibuat. Hanya membutuhkan alat-alat sederhana dan modal yang kecil 
sehingga banyak masyarakat yang dapat membuat dan persediaan batu bata 
menjadi mudah diperoleh. Warna orange yang menjadi ciri khas batu bata menjadi 
daya tarik sendiri. Pemilik rumah adakalanya sengaja tidak menutup batu bata 
dengan semen dan cat, sebaliknya batu bata dibiarkan terekspos sehingga 
memberikan kesan alami pada rumah. Batu bata tahan terhadap cuaca panas, 
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cuaca dingin dan udara lembab. Hal inilah yang diharapkan mampu diberikan 
dinding sebagai salah satu pelindung rumah, karena sifatnya yang mampu 
menolak panas, batu bata sangat cocok untuk dijadikan tembok rumah. Batu bata 
mampu membuat di dalam rumah terasa dingin walau diluar rumah cuaca panas. 
Untuk dapat memenuhi kebutuhan batu bata seiring dengan peningkatan 
jumlah dan laju perkembangan penduduk, produksi batu bata pun harus 
ditingkatkan, bukan hanya dalam segi jumlah tapi juga mutu. Adapun kualitas 
batu bata merah yang tersedia kebanyakan mudah retak dan hancur akibat kurang 
kualitas batu bata yang dihasilkan. Maka dalam pembuatan batu bata perlu adanya 
peningkatan mutu yang dihasilkan secara efektif, untuk mengurangi dampak 
negatif yang terjadi tersebut maka diberikan suatu solusi. Seiring perkembangan 
teknologi saat ini, mulai banyak melakukan inovasi-inovasi yang membantu 
memperbaiki mutu dan kualitas batu bata yang dihasilkan. 
Batu bata dikatakan bermutu dan berkualitas baik apabila:  
a. Batu bata harus bebas dari retak atau cacat, dan dari batu dan benjolan apapun. 
b. Batu bata harus seragam dalam ukuran, dengan sudut tajam dan tepi yang rata. 
c. Permukaan harus benar dalam bentuk persegi satu sama lain untuk menjamin 
kerapian pekerjaan. 
d. Mempunyai ukuran, kuat tekan dan daya serap air yang dipersyaratkan. 
Batu bata dalam proses pembuatan bukan hanya kegiatan mencetak tanah, 
mengeringkan dan membakar, akan tetapi diperlukan campuran agar menjadi batu 
bata yang kualitas sesuai dengan yang diinginkan. Pemberian campuran ini 
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dimaksudkan agar kualitas bahan utama pembuatan batu bata yang merupakan 
tanah liat mempunyai kuat tekan yang lebih baik. 
Cangkang telur adalah bagian terluar dari telur yang berfungsi memberi 
perlindungan bagi komponen-komponen isi telur dari kerusakan, baik secara fisik, 
kimia maupun mikrobiologis. Sisa penetasan yang dimaksud disini adalah segala 
limbah yang dihasilkan dari industri penetasan seperti telur yang tidak menetas 
(steril), cangkang telur dari anak ayam yang sudah menetas maupun cangkang 
telur yang di dalamnya masih mengandung embrio yang sudah mati. 
Limbah cangkang telur yang ada bukan hanya berasal dari sisa telur yang 
dikonsumsi manusia, namun juga dapat berasal dari limbah sisa penetasan pada 
industri-industri pembibitan dan limbah sisa dari pedagang kaki lima yang 
menjajakan martabak telur. Dari hasil sisa penetasan, limbah yang dihasilkan 
bukan hanya dalam bentuk cangkang telur, namun juga dapat berbentuk embrio 
ayam yang sudah dalam keadaan mati. 
Salah satu pemanfaatan cangkang telur yang telah banyak dilakukan oleh 
masyarakat adalah sebagai bahan baku pembuatan barang kerajinan atau asesoris. 
Kerajinan cangkang telur pada dasarnya adalah perpaduan antara kreatifitas dan 
upaya pemanfaatan limbah peternakan. Hal ini tidak dapat dipungkiri bahwa 
kerajinan cangkang telur memiliki prospek ekonomi dan peluang usaha yang 
cukup menjanjikan. 
Dari uraian tersebut maka penulis akan meneliti tentang batu bata dengan 
campuran agregat limbah cangkang telur. Campuran ini dipilih karena merupakan 
bahan kalsium yang sangat baik untuk meningkatkan kondisi tanah yang jelek 
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dalam stabilisasi tanah secara elektro-kimiawi. Tanah liat atau tanah lempung 
dapat distabilisasi dengan mencampurkan bahan cangkang telur. Dalam proses 
pembuatan batu bata jenis ini dilakukan beberapa tahapan setelah pencetakan 
yaitu pengeringan dan pembakaran, dimana batu bata ini sudah dicampurkan 
terlebih dahulu dengan bahan cangkang telur. Setelah pembakaran dilakukan 
pengujian kuat tekan untuk mengetahui kekuatan batu bata pasca pembakaran dan 
daya serap air dengan menggunakan campuran bahan cangkang telur. Ini dapat 
diketahui dari banyaknya masyarakat yang membuat batu bata untuk 
memproduksi batu bata. Batu bata biasa dipakai untuk konstruksi sipil dalam 
membangun perumahan, bangunan gedung, dinding penahan, pagar, dan aplikasi 
bangunan teknik sipil yang lain, dengan semakin pesatnya pertumbuhan 
pembangunan, maka semakin besar pula penggunaan bahan bangunan khususnya 
pengunaan batu bata, karena strukturnya kuat dan harganya terjangkau, membuat 
bata tetap menjadi pilihan sebagai bahan utama dinding, sekalipun ada alternatif 
lain. Banyak ide yang bermunculan untuk membebaskan bata dari kukungan 
plester dan acian, kini banyak dipilih orang untuk menghadirkan kesan alami. 
Dari latar belakang tersebut maka peneliti berharap agar penelitian yang 
dilakukan ini dapat bermanfaat bagi pengrajin batu bata dan industrinya, dengan 
adanya penambahan serbuk limbah cangkang telur pada material batu bata 
diharapkan dapat menambah nilai kuat tekan terhadap batu bata tersebut, dan 
untuk pedagang kaki lima/martabak telur diharapkan agar dapat menambah nilai 
ekonomis dari limbah cangkang telur tersebut. 
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1.2 Rumusan Masalah 
Rumusan masalah yang telah diteliti adalah: 
1. Bagaimana pengaruh penambahan agregat limbah cangkang telur terhadap 
kuat tekan batu bata?  
2. Bagaimana pengaruh penambahan agregat limbah cangkang telur terhadap 
daya serap air pada material batu bata? 
3. Seberapa besar nilai komposisi penambahan agregat limbah cangkang 
telur pada material batu bata yang menghasilkan kuat tekan dan daya serap 
air yang sesuai dengan nilai standar? 
1.3 Tujuan Penelitian 
Dari rumusan masalah di atas, maka tujuan penelitian yang dilakukan 
adalah: 
1. Untuk mengetahui pengaruh penambahan agregat limbah cangkang telur 
terhadap uji nilai kuat tekan batu bata. 
2. Untuk mengetahui pengaruh penambahan agregat limbah cangkang telur  
terhadap daya serap air pada material batu bata. 
3. Untuk mengetahui nilai komposisi penambahan agregat limbah cangkang 
telur pada material batu bata yang menghasilkan kuat tekan dan daya serap 
air yang sesuai dengan nilai standar. 
1.4 Ruang Lingkup Penelitian 
Ruang lingkup penelitian yang dilakukan adalah: 
1. Sampel tanah yang digunakan adalah tanah yang berasal dari Desa 
Pa’rasangan beru, Kecamatan Turatea, Kabupaten Jeneponto. 
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2. Bahan pencampur yang yang digunakan adalah cangkang telur (telur 
bebek). 
3. Pengujian dilakukan di Laboratorium Balai Besar Industri dan Hasil 
Perkebunan Kota Makassar, meliputi pengujian kuat tekan dan daya serap 
air pada batu bata. 
1.5 Manfaat Penelitian 
Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini yaitu: 
1.5.1 Manfaat Bagi Mahasiswa 
  Manfaat penelitian ini untuk mahasiswa adalah: 
a. Sebagai syarat penyelesaian studi untuk meraih gelar sarjana. 
b. Dapat membandingkan serta menerapkan konsep teori dan praktek 
yang diperoleh masa perkuliahan. 
c. Diharapkan dapat memberi informasi tentang pengaruh penambahan 
agregat limbah cangkang telur terhadap sifat kuat tekan material batu 
bata. 
1.5.2 Manfaat Bagi Pengrajin Batu Bata 
Manfaat penelitian ini yaitu diharapkan kepada masyarakat 
pengrajin batu bata dan industri mampu memahami dan mengetahui sifat 
atau karakteristik material batu bata dengan proses pencampuran serbuk 
limbah cangkang telur sebagai pengembangan inovasi batu bata sekaligus 
menjadi ramah lingkungan. 
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BAB II 
TINJAUAN TEORETIS 
 
2.1 Kuat Tekan Bahan 
Tekanan didefinisikan sebagai gaya tekan yang bekerja pada satu satuan 
luas permukaan yang mengalami gaya tekan. Simbol tekanan adalah P. Jadi, bila 
sebuah gaya sebesar F bekerja pada sebuah bidang A (area), maka besarnya 
tekanan adalah (Tipler, 1991): 
     
 
 
                                                                                           (2.1) 
Keterangan, 
  P = kuat tekan bahan, satuannya N/m
2
 
  F = beban tekan maksimum (gaya tekan), satuannya N 
  A = luas bidang bahan, satuannya meter persegi (m
2
) 
Jika gaya tekan F = 1 N bekerja pada luas permukaan A = 1 m
2
, maka menurut 
persamaan di atas kuat tekan bahan adalah: 
    
 
 
  
        
   
   
 
  
                     (2.2) 
Dalam satuan internasional (SI), satuan tekanan adalan N/m
2
. Satuan 
tersebut juga diberi nama pascal (disingkat Pa). Jadi 1 N/m
2 
= 1 Pa. satuan pascal 
adalah tekanan yang dilakukan oleh gaya satuan newton pada luas permukaan satu 
meter persegi (Wulandari, 2011). 
Kualitas batu bata merah dapat dibagi atas tiga tingkatan dalam hal kuat 
tekan menurut SNI 15-2094-2000, yaitu PU (Pekerjaan Umum): 
7 
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a. Batu bata merah mutu tingkat I dengan kuat tekan rata-rata lebih besar dari 
100 kgf/cm
2
. 
b. Batu bata merah mutu tingkat II dengan kuat tekan rata-rata antara 100 
kgf/cm
2 
sampai 80 kgf/cm
2
. 
c. Batu bata merah mutu tingkat III dengan kuat tekan rata-rata antara 80 
kgf/cm
2
 sampai 60 kgf/cm
2
 
Sedangkan kuat tekan menurut Standar Nasional Indonesia (SNI) tahun 
2000 terlihat pada tabel 2.1 sebagai berikut: 
Tabel 2.1. Kekuatan tekan rata-rata batu bata (SNI 15-2094-2000): 
Mutu Bata Merah 
Kuat Tekan Rata-Rata 
Kgf/cm
2
 N/mm
2
 
Tingkat I (satu) Lebih besar dari 100 >10 
Tingkat II (dua) 100 – 80 10 – 8 
Tingkat III (tiga) 80 - 60 8 - 6 
 (Sumber: SNI 15-2094-2000) 
Kuat tekan merupakan salah satu parameter yang digunakan untuk 
mengetahui kekuatan atau kemampuan suatu material atau benda untuk menahan 
tekanan atau beban. Nilai kuat tekan bata diperlukan untuk mengetahui kekuatan 
maksimun dari  suatu benda untuk menahan tekanan atau beban hingga retak dan 
pecah. Kualitas bata biasanya ditunjukkan oleh besar kecilnya kuat tekan. Namun, 
besar kecilnya kuat tekan sangat dipengaruhi oleh suhu atau tingkat pembakaran, 
porositas dan bahan dasar (Pramono, 2014). 
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2.2 Daya Serap Air 
Daya serap air adalah kemampuan bahan dalam menyerap air (daya hisap). 
Bobot isi adalah perbandingan berat dalam keadaan kering dengan bobot dalam 
kondisi jenuh air. Daya serap air yang tinggi akan berpengaruh pada pemasangan 
batu bata dan adukan karena air pada adukan akan diserap oleh batu bata sehingga 
pengeras adukan tidak berfungsi dan dapat mengakibatkan kuat adukan menjadi 
lemah. Daya serap yang tinggi disebabkan oleh besarnya kadar pori pada batu bata 
(batu bata tidak padat) (Handayani, 2010). 
Dalam menentukan daya serap air atau porositas digunakan standard 
ASTM C 373 – 88, porositas sampel dapat dihitung dengan menggunakan 
persamaan sebagai berikut (Van Flack, 1992) : 
  en erapan air       
     
  
 x 100 %                                             (2.3) 
 obot isi   
  
     
 x 100%                                                                (2.4) 
Keterangan: 
   = massa kering (tetap) (kg) 
   = massa setelah direndam selama 24 jam (kg) 
   = massa dalam air (kg) 
Bata merupakan material yang bersifat higrokopis artinya mudah 
menyerap air. Bata yang berkualitas tinggi akan memiliki daya serap yang rendah 
terhadap air dan kelembapan, sebaliknya bata yang berkualitas rendah akan 
memiliki daya serap yang tinggi terhadap air dan kelembapan. Umumnya bata 
dianggap baik bila memiliki daya serap air kurang dari 20 % (Pramono, 2014). 
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2.3 Batu Bata 
2.3.1 Pengertian Batu Bata 
Batu bata merupakan salah satu bahan material sebagai bahan pembuat 
dinding. Batu bata adalah bahan banguan yang telah lama dikenal dan dipakai 
oleh masyarakat baik di pedesaan maupun di perkotaan yang berfungsi untuk 
bahan bangunan konstruksi. Hal ini dapat dilihat dari banyaknya pabrik batu bata 
yang dibangun masyarakat untuk memproduksi batu bata. Penggunaan batu bata 
banyak digunakan untuk aplikasi teknik sipil seperti dinding pada bangunan 
perumahan, bangunan gedung,  pagar, saluran dan pondasi. Batu bata umumnya 
dalam konstruksi bangunan memiliki fungsi sebagai bahan non-struktural, 
disamping berfungsi sebagai struktural. Sebagai fungsi struktural, batu bata 
dipakai sebagai penyangga atau pemikul beban yang ada di atasnya seperti pada 
konstruksi rumah sederhana dan pondasi, sedangkan pada bangunan konstruksi 
tingkat tinggi/gedung, batu bata berfungsi sebagai non-struktural yang 
dimanfaatkan untuk dinding pembatas dan estetika tanpa memikul beban yang ada 
di atasnya (Siska, dkk., 2012). 
Definisi batu bata merupakan suatu unsur bangunan yang diperuntukkan 
pembuatan konstruksi bangunan dan yang dibuat dari tanah dengan atau tanpa 
campuran bahan-bahan lain, dibakar cukup tinggi, hingga tidak dapat hancur lagi 
bila direndam dalam air (SNI 15-2094-2000). 
Batu bata merah adalah batu buatan yang terbuat dari suatu bahan yang 
dibuat oleh manusia supaya mempunyai sifat-sifat seperti batu. Hal tersebut hanya 
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dapat dicapai dengan memanasi (membakar) atau dengan pengerjaan-pengerjaan 
kimia. (Nuraisyah Siregar, 2010). 
Sebagaimana telah dijelaskan dalam ayat al-Qur’an  QS al-Hijr/15:82 
                  
 
Terjemahnya: 
 dan mereka memahat rumah-rumah dari gunung batu, (yang didiami) 
dengan rasa aman (Kementerian Agama, 2015). 
 
Penduduk-penduduk kota al-Hijr adalah kaum dari suku Tsamud yang 
telah mendustakan Nabi Saleh as., nabi mereka. Barangsiapa yang mendustakan 
seorang Rasul, maka berarti telah mendustakan Allah, karena itu maka dalam ayat 
ini disebutkan bahwa mereka mendustkan para Rasul  llah.  llah Ta’ala 
menyebutkan bahwa dia telah mendatangkan kepada mereka ayat-ayat (tanda-
tanda) yang menunjukkan kebenaran apa yang disampaikan oleh Nabi Shalih as 
(Ibnu Katsir, 2003). 
Orang-orang dari suku Tsamud itu, menurut firman Allah, hidup dalam 
keadaan aman, sentosa dan serba kecukupan, mendiami rumah-rumah yang 
dipahat dari gunung-gunung batu, akan tetapi mereka tidak pandai mensyukuri 
nikmat Allah dan digantikannya dengan kebinasaan dan kesengsaraan sebagai 
akibat perbuatan mereka mendustakan Nabi Saleh utusan Allah dan menentang 
perintahnya dengan membunuh unta betina itu (Ibnu Katsir, 2003). 
Kata نوتحَني yang biasa diterjemahkan memahat dari segi bahasa bermakna 
memotong batu atau kayu dari pinggir atau melubanginya ditengahnya. Sementara 
ulama memahami kata ini dalam arti memotong batu-batu gunung untuk 
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kemudian menjadikannya sebagai bahan bangunan, baik rumah tempat tinggal 
maupun benteng-benteng. Ada juga memahaminya dalam arti menjadikan sebagai 
gunung-gunung yang terdapat di wilayah mereka sebagai rumah-rumah tempat 
tinggal (gua-gua) setelah memotong dan atau melubanginya sehingga ruangan-
ruangan tanpa harus membangun fondasi dan dinding-dinding (M. Quraish. 
Shihab, 2002). 
Pada ayat tersebut menjelaskan bahwa orang terdahulu membuat tempat 
tinggal dari bahan batu-batu gunung yang mereka potong atau ada juga yang 
menjadikan gua sebagai tempat tinggal yang aman untuk mereka. Mereka 
menganggap gua tersebut adalah rumah mereka, tempat untuk peristirahatan 
mereka setelah melakukan aktivitas, akan tetapi sekarang ini telah banyak 
perumahan yang dibangun yang terbuat dari material batu bata yang banyak 
digunakan sebagai pembatas dinding atau fondasi. 
Bentuk batu bata pada umumnya merupakan prisma tegak (balok) dengan 
penampang empat persegi panjang, ada juga batu bata yang berlubang-lubang, 
batu bata semacam ini kebanyakan digunakan untuk pasangan dinding peredam 
suara. Ukuran batu bata diberbagai tempat dan daerah tidak sama besarnya 
disebabkan oleh karena belum ada keseragaman ukuran dan teknik pengolahan. 
Ukuran batu bata umunya berkisar 22 × 10,5 × 4,8 cm (Daryanto, 1994). 
 
 
 
Gambar 2.1 Batu bata merah 
(Sumber: Data Primer, 2018). 
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Batu bata merah adalah suatu unsur bangunan yang dipergunakan dalam 
pembuatan konstruksi bangunan dan dibuat dari tanah liat ditambah air dengan 
atau tanpa campuran bahan-bahan lain melalui beberapa tahap pengerjaan, seperti 
menggali, mengolah, mencetak, mengeringkan, membakar pada temperatur tinggi 
hingga matang dan berubah warna serta akan mengeras seperti batu jika 
didinginkan hingga tidak dapat hancur lagi bila direndam dalam air (Huda, 2012). 
Bata merah dibuat dari tanah liat atau lempung dengan atau tanpa 
campuran bahan lain, yang dibakar pada suhu yang tinggi sehingga tidak hancur 
bila direndam dalam air. Pada awal proses pembuatan bata tanah liat dibuat plastis 
kemudian dicetak dalam cetakan kayu atau baja. Tanah hasil cetakan tersebut 
kemudian dikeringkan, selanjutnya dibakar pada suhu yang tinggi. Material batu 
bata yang baik terdiri atas pasir (silika) dan tanah liat (alumina), yang dicampur 
dalam perbandingan tertentu dengan sedikit air menjadi bersifat plastis. Sifat 
plastis tersebut sangat penting agar tanah dapat dicetak dengan mudah, 
dikeringkan tanpa susut, retak-retak maupun melengkung. Jika terlalu banyak 
tanah liat (kurang pasir) akan mengakibatkan susutan bata menjadi sangat besar 
selama proses pengeringan dan pembakaran, juga menyebabkan bata menjadi 
retak dan melengkung. 
2.3.2 Syarat Mutu Batu Bata 
Standarisasi merupakan syarat mutlak dan menjadi suatu acuan penting 
dari sebuah industri di suatu negara. Salah satu contoh penting standarisasi dari 
sebuah industri adalah standardisasi dalam pembuatan batu bata. 
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Standarisasi menurut Organisasi Internasional (ISO) merupakan proses 
penyusunan dan pemakaian aturan-aturan untuk melaksanakan suatu kegiatan 
secara teratur demi keuntungan dan kerjasama semua pihak yang berkepentingan, 
khususnya untuk meningkatkan ekonomi keseluruhan secara optimum dengan 
memperhatikan kondisi-kondisi fungsional dan persyaratan keamanan. 
(Suwardono, 2002). 
Adapun syarat-syarat batu bata dalam SNI 15-2094-2000 meliputi 
beberapa aspek seperti:  
a. Pandangan Luar 
Batu bata merah harus mempunyai rusuk-rusuk yang tajam dan siku, 
bidang sisi harus datar, tidak menunjukkan retak-retak dan perubahan 
bentuk yang berlebihan, tidak mudah hancur atau patah, warna seragam, 
dan berbunyi nyaring bila dipukul. 
b. Ukuran 
Standar Bata Merah di Indonesia oleh PU (Pekerjaan Umum) nomor 15-
2094-2000 menetapkan suatu ukuran standar untuk bata merah sebagai 
berikut:  
(1) Panjang 240 mm, lebar 115 mm dan tebal 52 mm  
(2) Panjang 230 mm, lebar 110 mm dan tebal 50 mm 
c. Kuat Tekan 
Tabel 1. Klasifikasi Kekuatan Bata (SNI 15-2094-2000) 
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Mutu Bata Merah 
Kuat Tekan Rata-Rata 
Kgf/cm
2
 N/mm
2
 
Tingkat I (satu) Lebih besar dari 100 >10 
Tingkat II (dua) 100 – 80 10 – 8 
Tingkat III (tiga) 80 - 60 8 - 6 
 
2.3.3 Pembuatan Batu Bata 
Proses pembuatan batu bata melalui beberapa tahapan, meliputi 
penggalian bahan mentah, pengolahan bahan, pembentukan, pengeringan, 
pembakaran, pendinginan dan pemilihan (seleksi). 
Sebagaimana telah dijelaskan dalam ayat al-Qur’an QS ali-Imran/03:190-
191 
                          
                      
                              
 
Terjemahnya: 
(190) Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi, dan pergantian 
malam dan siang terdapat tanda-tanda (kebesaran Allah) bagi orang yang 
berakal, (191) yaitu orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri, 
duduk, atau dalam keadan berbaring dan mereka memikirkan tentang 
penciptaan langit dan bumi (seraya berkata), "Ya Tuhan kami, tidaklah 
Engkau menciptakan semua ini sia-sia, Maha Suci Engkau, lindungilah 
kami dari azab neraka (Kementerian Agama, 2015). 
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Kelompok ayat ini merupakan penutup surah Ali Imran. Ini antara lain 
terlihat pada uraian-uraiannya yang bersifat umum, setelah dalam ayat-ayat yang 
lalu menguraikan hal-hal yang terperinci. Kendati demikian, sebagaimana terbaca 
pada ayat 189, disana ditegaskan kepemilikan Allah swt atas alam raya, disini 
Allah menguraikan sekelumit dari penciptaan-Nya itu serta memerintahkan agar 
memikirkannya, apalagi seperti dikemukakan pada uraian surah ini bahwa tujuan 
utama surah Ali Imran adalah membuktikan tentang tauhid, keesaan, dan 
kekuasaan Allah swt. Hukum-hukum alam yang melahirkan kebiasaan-kebiasaan, 
pada hakikatnya, ditetapkan dan diatur oleh Allah Yang Maha hidup lagi Qayyum 
(Maha menguasai dan Maha Mengelola segala sesuatu). Hakikat ini kembali 
ditegaskan pada ayat ini dan ayat mendatang, dan salah satu bukti kebenaran hal 
tersebut adalah mengundang manusia untuk berpikir, karena Sesungguhnya dalam 
penciptaan, yakni kejadian benda-benda angkasa seperti matahari, bulan, dan 
jutaan gugusan bintang yang terdapat di langit atau dalam pengaturan system 
kerja langit yang sangat teliti serta kejadian dan perputaran bumi dan porosnya, 
yang melahirkan silih bergantinya malam dan siang perbedaannya, baik dalam 
masa maupun dalam panjang dan pendeknya terdapat tanda-tanda 
kemahakuasaan Allah bagi ulul albab, yakni orang-orang yang memiliki akal 
yang murni (M. Quraish. Shihab, 2002). 
Kata (بابلا) al-albab adalah bentuk jamak dari (ةل) lubb yaitu saripati 
sesuatu. Kacang, misalnya memiliki kulit yang menutupi isinya. Isi kacang 
dinamai lubb. Ulul Albab adalah orang-orang yang memiliki akal yang murni, 
 ang tidak diselubungi oleh “kulit”,  akni kabut ide,  ang dapat melahirkan 
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karancauan dalam berpikir. Yang merenungkan tentang fenomena alam raya akan 
dapat sampai kepada bukti yang sangat nyata tentang keesaan dan kekuasaan 
Allah swt (M. Quraish. Shihab, 2002). 
Ayat ini dan ayat-ayat berikut menjelaskan sebagian dari cirri-ciri siapa 
yang dinamai Ulul Albab, yang disebut pada ayat yang lalu. Mereka adalah orang-
orang, baik lelaki maupun perempuan, yang terus-menerus mengingat Allah, 
dengan ucapan dan atau hati dalam seluruh situasi dan kondisi saat bekerja atau 
istrahat, sambil berdiri atau duduk atau dalam keadaan berbaring, atau 
bagaimanapun dan mereka memikirkan tentang penciptaan, yakni kejadian dan 
system kerja langit dan bumi dan setelah itu berkata sebagai kesimpulan: “Tuhan 
kami, tiadalah Engkau menciptakan alam raya dan segala isinya ini dengan sia-
sia, tanpa tujuan yang hak. Apa yang kami alami, atau lihat, atau dengar dari 
keburukan atau kekurangan. Mahasuci Engkau dari semua itu. Itu adalah ulah 
atau dosa dan kekurangan kami yang dapat menjerumuskan kami ke dalam siksa 
neraka maka peliharalah kami dari siksa neraka. Karena Tuhan kami, kami tahu 
dan yakin benar bahwa sesungguhnya siapa yang Engkau masukkan ke dalam 
neraka, maka sungguh telah Engkau hinakan dia dengan mempermalukannya di 
hari kemudian sebagai seorang yang zalim serta menyiksanya dengan siksa yang 
pedih. Tidak ada satu pun yang dapat membelanya, dan tidak ada bagi orang-
orang yang zalim siapa pun satu penolong pun (M. Quraish. Shihab, 2002). 
Adapun tahap-tahap pembuatan batu bata, yaitu sebagai berikut (Huda, 
2012): 
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1. Penggalian bahan mentah  
Penggalian bahan mentah batu bata merah sebaiknya dicarikan tanah yang 
tidak terlalu plastis, melainkan tanah yang mengandung sedikit pasir untuk 
menghindari penyusutan. Penggalian dilakukan pada tanah lapisan paling 
atas kira-kira setebal 40 - 50 cm, sebelumnya tanah dibersihkan dari akar 
pohon, plastik, daun, dan sebagainya agar tidak ikut terbawa, kemudian 
menggali sampai ke bawah sedalam 1,5 - 2,5 meter atau tergantung 
kondisi tanah. Tanah yang sudah digali dikumpulkan dan disimpan pada 
tempat yang terlindungi. Semakin lama tanah liat disimpan, maka akan 
semakin baik karena menjadi lapuk. Tahap tersebut dimaksudkan untuk 
membusukkan organisme yang ada dalam tanah liat (Huda, 2012). 
2. Pengolahan bahan mentah  
Tanah liat sebelum dibuat batu bata merah harus dicampur secara merata 
yang disebut dengan pekerjaan pelumatan dengan menambahkan sedikit 
air. Air yang digunakan dalam proses pembuatan batu bata harus air 
bersih, air harus tidak mengandung garam yang larut di dalam air, seperti 
garam dapur, air yang digunakan kira-kira 20 % dari bahan-bahan yang 
lainnya, pelumatan bisa dilakukan dengan kaki atau diaduk dengan tangan. 
Bahan campuran yang ditambahkan pada saat pengolahan harus benar-
benar menyatu dengan tanah liat secara merata. Bahan mentah yang sudah 
jadi ini sebelum dibentuk dengan cetakan, terlebih dahulu dibiarkan 
selama 2 sampai 3 hari dengan tujuan memberi kesempatan partikel-
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partikel tanah liat untuk menyerap air agar menjadi lebih stabil, sehingga 
apabila dibentuk akan terjadi penyusutan yang merata (Huda, 2012). 
3. Pembentukan batu bata  
Bahan mentah yang telah dibiarkan 2-3 hari dan sudah mempunyai sifat 
plastisitas sesuai rencana, kemudian dibentuk dengan alat cetak yang 
terbuat dari kayu atau kaca sesuai ukuran standar SNI S-04-1989-F atau 
SII-0021-78. Supaya tanah liat tidak menempel pada cetakan, maka 
cetakan kayu atau kaca tersebut dibasahi air terlebih dahulu. Lantai dasar 
pencetakan batu bata merah permukaannya harus rata dan ditaburi abu. 
Langkah awal pencetakan batu bata yaitu letakkan cetakan pada lantai 
dasar pencetakan, kemudian tanah liat yang telah siap ditaruh pada bingkai 
cetakan dengan tangan sambil ditekan-tekan sampai tanah liat memenuhi 
segala sudut ruangan pada bingkai cetakan, selanjutnya cetakan diangkat 
dan batu bata mentah hasil dari cetakan dibiarkan begitu saja agar terkena 
sinar matahari. Batu bata mentah tersebut kemudian dikumpulkan pada 
tempat yang terlindung untuk diangin-anginkan (Huda, 2012). 
4. Pengeringan batu bata merah  
Proses pengeringan batu bata akan lebih baik bila berlangsung secara 
bertahap agar panas dari sinar matahari tidak jatuh secara langsung, maka 
perlu dipasang penutup plastik. Apabila proses pengeringan terlalu cepat 
dalam artian panas sinar matahari terlalu menyengat akan mengakibatkan 
retakan-retakan pada batu bata nantinya. Batu bata yang sudah berumur 
satu hari dari masa pencetakan kemudian dibalik. Setelah cukup kering, 
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batu bata tersebut ditumpuk menyilang satu sama lain agar terkena angin. 
Proses pengeringan batu bata memerlukan waktu dua hari jika kondisi 
cuacanya baik. Sedangkan pada kondisi udara lembab, maka proses 
pengeringan batu bata sekurang-kurangnya satu minggu (Huda, 2012). 
5. Pembakaran batu bata 
Pembakaran yang dilakukan tidak hanya bertujuan untuk mencapai suhu 
yang dinginkan, melainkan juga memperhatikan kecepatan pembakaran 
untuk mencapai suhu tersebut serta kecepatan untuk mencapai 
pendinginan. Selama proses pembakaran terjadi perubahan fisika dan 
kimia serta mineralogy dari tanah liat tersebut. Proses pembakaran batu 
bata harus berjalan seimbang dengan kenaikan suhu dan kecepatan suhu, 
ada beberapa tahapan yang harus diperhatikan, yaitu (Huda, 2012). 
a. Tahap pertama adalah penguapan (pengeringan), yaitu pengeluaran air 
pembentuk, terjadi hingga temperatur kira-kira 120° C. 
b. Tahap oksidasi, terjadi pembakaran sisa-sisa tumbuhan (karbon) yang 
terdapat di dalam tanah liat. Proses ini berlangsung pada temperatur 
650° C - 800° C. 
c. Tahap pembakaran penuh. Batu bata dibakar hingga matang dan terjadi 
proses sintering hingga menjadi bata padat. Temperatur matang 
bervariasi antara 920° C - 1020° C tergantung pada sifat tanah liat 
yang dipakai. 
d. Tahap penahanan. Pada tahap ini terjadi penahanan temperatur selama 
1-2 jam. Pada tahap a, b dan c kenaikan temperatur harus perlahan-
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lahan, agar tidak terjadi kerugian pada batanya. Antara lain: pecah-
pecah, noda hitam pada bata, pengembangan dan lain-lain. 
Kualitas batu bata, baik batu bata sangat dipengaruhi oleh suhu 
pembakarannya. Temperatur berguna dalam proses pengeringan bata sehingga 
diperoleh bata yang baik dan sempurna. Dalam campuran tanah liat dan air 
sebelum dibakar, di dalam strukturnya masih terdapat berbagai jenis air, yaitu 
(Pramono, 2014): 
a. Air suspense (campuran air dengan bahan dasar) 
b. Air antar partikel yang terjadi pada waktu melumatkan bahan dasar 
c. Air pori antar partikel setelah pengkerutan 
d. Air terabsosi secara kimian atau fisik partikel 
e. Air kisi dalam struktur kristalnya 
Air yang terabsosi fisik hilang pada pemanasan 100
0 
C, sedangkan air 
terabsosi kimia dalam bentuk HO atau OH hilang pada temperatur 1000
0 
C. Air 
gugus hidroksida mulai lepas pada suhu 600
0 
C, karena itu batu bata yang 
temperatur pembakarannya kurang dari 600
0 
C akan mudah rapuh karena gugus 
hidroksidanya belum lepas dalam proses pembakaran akan terjadi pemampatan 
karena partikel-partikel lempung akan mengelompok menjadi bahan padat, 
permukaan bata akan menyusut, volume berukurang dan struktur bata akan 
bertambah kuat kemudian permukaan butir yang berdekatan akan saling menyatu. 
Seperti ilustrasi pada gambar di bawah ini: 
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Gambar 2.4.2 (a) Batu bata sebelum di bakar (b) Batu bata setelah dibakar 
(Sumber, Pramono, 2014) 
Secara umum semakin tinggi dan semakin lama proses pembakaran, maka 
kualitas bata yang dihasilkan akan semakin baik. Temperatur yang ideal untuk 
dimana pada temperatur tersebut kristal silika akan meleleh secara efektif dan 
mengalami rekristalisasi secara sempurna. Pada pembuatan bata temperatur 
tersebut sulit dicapai, karena pembakarannya menggunakan bahan bakar langsung 
tanpa menggunakan ruang tanur (Pramono, 2014). 
Bahan bakar yang digunakan saat pembakaran bata dapat berupa kayu atau 
sekam padi. Temperatur yang dapat dicapai pada pembakaran menggunakan kayu 
lebih baik dibanding dengan menggunakan sekam, disamping temperaturnya 
dapat lebih tinggi juga adanya unsur karbon, sehingga bata menjadi keras. 
Informasi bahan bakar yang digunakan pada bata asli penting untuk diketahui. 
Analisis terhadap batu bata asli perlu memperhatikan adanya sisa-sisa arang bahan 
pembakar yang sering kali masih menempel pada permukaan batu bata (Pramono, 
2014). 
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2.4 Tanah 
2.4.1 Pengertian Tanah 
Tanah dapat didefinisikan sebagai akumulasi partikel mineral yang tidak 
mempunyai atau lemah ikatan partikelnya, yang terbentuk karena pelapukan dari 
batuan. Diantara partikel-partikel tanah terdapat ruang kosong yang disebut pori-
pori yang berisi air dan udara. Ikatan yang lemah antara partikel – partikel tanah 
disebabkan oleh karbonat dan oksida yang tersenyawa diantara partikel – partikel 
tersebut, atau dapat juga disebabkan oleh adanya material organik. Bila hasil dari 
pelapukan tersebut berada pada tempat semula maka bagian ini disebut sebagai 
tanah sisa (residu soil). Hasil pelapukan terangkut ke tempat lain dan mengendap 
di beberapa tempat yang berlainan disebut tanah bawaan (transportation soil). 
Media pengangkut tanah berupa gravitasi, angin, air, dan gletsyer. Pada saat akan 
berpindah tempat, ukuran dan bentuk partikel – partikel dapat berubah dan terbagi 
dalam beberapa rentang ukuran. 
Proses penghancuran dalam pembentukan tanah dari batuan terjadi secara 
fisis atau kimiawi. Proses fisis antara lain berupa erosi akibat tiupan angin, 
pengikisan oleh air dan gletsyer, atau perpecahan akibat pembekuan dan pencairan 
es dalam batuan sedangkan proses kimiawi menghasilkan perubahan pada 
susunan mineral batuan asalnya. Salah satu penyebabnya adalah air yang 
mengandung asam alkali, oksigen dan karbondioksida (Wesley, 1977). 
Tanah liat merupakan bahan dasar dalam pembuatan batu bata yang 
memiliki sifat plastis dan susut kering. Sifat plastis tanah liat sangat penting untuk 
mempermudah dalam proses awal pembuatan batu bata. Apabila tanah liat yang 
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dipakai terlalu plastis, maka akan mengakibatkan batu bata yang dibentuk sifat 
kekuatan kering yang tinggi sehingga akan mempengaruhi kekuatan, penyusutan 
dan mempengaruhi hasil pembakaran batu bata yang sudah jadi (Sri, 2010). 
Sebagaimana dalam al-Qur’an telah dijelaskan bahwa bahan dasar dalam 
pembuatan batu bata yaitu menggunakan tanah liat. Dalam hal ini dijelaskan pada 
QS al-Qashash/28:38  
                            
                          
    
Terjemahnya: 
Dan Fir'aun berkata, "Wahai para pembesar kaumku, aku tidak mengetahui 
ada Tuhan bagimu selain aku. Maka bakarkanlah tanah liat untukku wahai 
Haman, kemudian buatkanlah bangunan yang tinggi untukku agar aku 
dapat naik melihat Tuhannya Musa, dan aku yakin bahwa dia termasuk 
pendusta" (Kementerian Agama, 2015). 
 
Di dalam tafsir Ibnu Katsir dijelaskan bahwa: 
                
Maka bakarlah hai Haman untukku tanah liat, kemudian buatkanlah 
untukku bangunan yang tinggi supaya aku dapat melihat Ilah-Nya Musa yaitu ia 
memerintahkan kepada Haman, penata rakyat dan penasehat kerajaannya, untuk 
membakar tanah liat, yakni membuat batu bata untuk membangun ash-Sharh, 
yaitu sebuah istana megah yang tinggi menjulang. Hal itu disebabkan karena 
 ir’aun membangun sebuah istana megah yang belum pernah ada di dunia 
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bangunan yang lebih tinggi dari bangunannya guna membuktikan kepada 
rakyatnya tentang kedustaan Musa yang mendakwahkan adanya Ilah lain selain 
 ir’aun  Ibnu Katsir, 2001). 
Ayat ini masih menceritakan tentang sikap dan ga a hidup  ir’aun  ang 
kafir, sombong dan berbuat sewenag-wenang, kejam dan dzalim terhadap 
rakyatnya. Ia tidak cukup mengingkari kenabian Musa dan mendustakannya, 
bahkan lebih jauh dari itu ia menganggap dirinya sebagai tuhan yang 
mengharuskan rakyatnya menyembah kepadanya (Ibnu Katsir, 2003). 
Pada ayat di atas dijelaskan bahwa Haman, penata rakyat dan penasehat 
kerjaan  ir’aun diperintahkan kepada  ir’aun untuk membakar tanah liat agar 
dapat membangun sebuah bangunan yang tinggi, karena pada masa itu belum ada 
bangunan  ang menjulang tinggi seprti bangunan  ang dibangun oleh  ir’aun.Hal 
ini diperintahkan Haman kepada  ir’aun semata-mata untuk membuktikan bahwa 
tidak ada Tuhan kecuali  ir’aun. Jadi, tanah liat yang dimaksud pada ayat ini 
adalah tanah liat yang dibakar untuk dijadikan batu bata.Sebelum pada zaman 
sekarang ini, manusia sudah diperintahkan untuk membakar tanah liat kemudian 
dijadikan batu bata. 
Tanah liat yang dibakar akan mengalami perubahan warna sesuai dengan 
zat-zat yang terkandung didalamnya. Warna tanah liat bermacam-macam 
tergantung dari oxid-oxid yang terkandung dalam tanah liat, seperti alumunium, 
besi, karbon, mangan maupun kalsium. Senyawa-senyawa besi menghasilkan 
warna krem, kuning, merah, hitam dan coklat. Liconit merupakan senyawa besi 
yang sangat umum menghasilkan warna krem, kuning dan coklat. Sedangkan 
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hematite akan memberikan warna merah pada tanah liat. Senyawa besi silikat 
memberi warna hijau, senyawa mangan menghasilakan warna coklat, dan 
senyawa karbon memberikan warna biru, abu-abu, hijau atau coklat. Perubahan 
warna batu bata dari keadaan mentah sampai setelah dibakar biasanya sulit 
dipastikan (Handayani, 2010). Berikut tabel perkiraan perubahan warna tanah liat 
mentah setelah proses pembakaran. 
Tabel 2.2. Perkiraan perubahan warna tanah liat setelah proses pembakaran 
Warna tanah liat 
Kemungkinan perubahan warna 
setelah dibakar 
Merah Merah atau coklat 
Kuning tua Kunig tua, coklat, atau merah 
Coklat Merah atau coklat 
Putih Putih atau putih kekuningan 
Abu-abu atau hitam Merah, kuning tua, atau putih 
Hijau Merah 
Merah kuning, abu-abu tua 
Pertama merah lalu krem, kuning tua 
atau kuning kehijauan pada saat 
melebur. 
(Sumber: Handayani, 2010) 
Selain tanah liat, campuran batu bata yaitu pasir. Pasir adalah contoh 
bahan material butiran. Butiran pasir umumnya berukuran antara 0,0625 sampai 2 
mm. Materi pembentuk pasir adalah silikon dioksida, tetapi di beberapa 
pantaitropis dan subtropis umumnya dibentuk dari batu kapur. Dalam pembuatan 
batu bata merah jenis pasir yang digunakan yaitu jenis pasir yang berasal dari 
sungai. 
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Penambahan pasir dapat menghilangkan pengaruh buruk tersebut, tetapi 
jika pasir ditambahkan dalam jumlah terlalu banyak akan menyebabkan tidak 
adanya lekatan antar butiran dan akibatnya bata menjadi getas dan lemas 
(Pramono, 2014). 
2.4.2 Klasifikasi Tanah 
Pada sistem klasifikasi tanah yaitu pengelompokkan tanah sesuai dengan 
perilaku umum dari tanah pada kondisi fisis tertentu. Tujuan dari klasifikasi tanah 
adalah untuk menentukkan dan mengidentifikasi tanah, untuk menentukan 
kesesuaian terhadap pemakaian tertentu, dan berguna untuk menyampaikan 
informasi mengenai keadaan tanah dari suatu daerah dengan daerah lainnya dalam 
bentuk suatu data dasar (Bowles, 1984). 
Sistem klasifikasi tanah yang umum digunakan diantaranya yaitu sebagai 
berikut : 
a. Sistem Unifed (Unified Soil Classification / USCS ) 
Pada sistem ini dapat dibagi menjadi 3 kelompok besar yaitu: 
1) Tanah berbutir kasar, < 50 % lolos saringan nomor 200. Sifat teknis 
tanah ini ditentukan oleh ukuran butir dan gradasi butiran. Tanah 
bergradasi baik/seimbang memberikan kepadatan yang lebih baik dari 
pada tanah yang berbutir seragam. 
2) Tanah berbutir halus, > 50 % lolos saringan nomor 200. Tanah ini 
ditentukan oleh sifat plastisitas tanah, sehingga pengelompokan 
berdasarkan plastisitas dan ukuran butiran. 
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3) Tanah organik (Gambut/Humus), secara laboratorium dapat ditentukan 
jika perbedaan batas cair tanah contoh yang belum dioven dengan yang 
telah dioven sebesar > 25 %. 
Menurut Bowles, (1991) kelompok–kelompok tanah sistem klasifikasi 
Unified dapat dilihat pada Tabel 2.3. berikut ini: 
Tabel 2.3. Sistem Klasifikasi Tanah Unified 
Jenis Tanah Prefiks Sub Kelompok Sufiks 
Kerikil G Gradasi baik W 
  Gradasi buruk P 
Pasir S Berlanau M 
 
 
Lanau 
 
 
M 
Berlempung C 
Lempung C wL < 50 % L 
Organik O wL > 50 % H 
Gambut Pt   
Sumber : Bowles, 1991. 
Keterangan: 
G = Untuk kerikil (gravel) atau tanah berkerikil (gravelly soil) 
S = Untuk pasir (sand) atau tanah berpasir (sandy soil) 
M = Untuk lanau inorganik (inorganic silt) 
C = Untuk lempung inorganik (inorganic clay) 
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O = Untuk lanau dan lempung organik 
Pt = Untuk gambut (peat) dan tanah dengan kandungan organik tinggi 
W = Untuk gradasi baik (well graded) 
P = Gradasi buruk (poorly graded) 
L = Plastisitas rendah (low plasticity) 
H = Plastisitas tinggi (high plasticity). 
b. Sistem Klasifikasi AASHTO 
Sistem klasifikasi AASHTO (American Association of State Highway and 
Transportation Official) ini dikembangkan pada tahun 1929 sebagai 
Public Road Administrasion Classification System. Berdasarkan sifat 
tanahnya dapat dikelompokkan menjadi dua kelompok besar yaitu:  
1) Kelompok tanah berbutir kasar (<35 % lolos saringan nomor 200). 
Tabel 2.4. Tanah Berbutir Kasar 
Kode Karakteristik Tanah 
A - 1 Tanah yang terdiri dari kerikil dan pasir kasar 
dengan sedikit atau tanpa butir halus, dengan atau 
tanpa sifat plastis. 
A - 2 Terdiri dari pasir halus dengan sedikit sekali butir 
halus lolos saringan nomor 200 dan tidak plastis. 
A - 3 Kelompok batas tanah berbutir kasar dan halus dan 
merupakan campuran kerikil/pasir dengan tanah 
berbutir halus cukup banyak (<35 %), 
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2) Kelompok tanah berbutir halus (>35 % lolos saringan nomor 200)  
Tabel 2.5. Tanah Berbutir Halus 
Kode Karakteristik Tanah 
A - 4 Tanah lanau dengan sifat plastisitas rendah 
A - 5 Tanah lanau yang mengandung lebih banyak butir-
butir plastis, sehingga sifat plastisnya lebih besar 
dari A - 4. 
A - 6 Tanah lempung yang masih mengandung butiran 
pasir dan kerikil, tetapi sifat perubahan volumenya 
cukup besar. 
A - 7 Tanah lempung yang lebih bersifat plastis dan 
mempunyai sifat perubahan yang cukup besar. 
 
Adapun sistem klasifikasi AASHTO ini didasarkan pada kriteria sebagai 
berikut : 
a) Plastisitas 
Merupakan kemampuan tanah yang dapat menyesuaikan bentuk pada 
volume konstan tanpa retak-retak ataupun remuk. Hal itu bergantung pada 
kadar air, tanah dapat berbentuk cair, plastis, semi padat, atau padat. Lanau 
dipakai apabila bagian – bagian halus dari tanah mempunyai indeks plastis 
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sebesar 10 atau kurang, sedangkan lempung dipakai jika bagian – bagian 
yang halus dari tanah mempunyai indeks plastisnya sebesar 11 atau lebih. 
b) Ukuran Butir 
Tabel 2.6. Ukuran Butir Sistem Klasifikasi AASHTO 
Kerikil Tanah yang lolos ayakan diameter 75 
mm (3 in) dan yang tertahan pada 
ayakan nomor 10 (2 mm). 
Pasir Tanah yang lolos ayakan nomor 10 (2 
mm) dan yang tertahan pada ayakan 
nomor 200 (0.075 mm). 
Lanau dan Lempung Tanah yang lolos ayakan nomor 200. 
 
2.5 Tanah Lempung 
2.5.1 Definisi Tanah Lempung 
Mineral lempung berasal dari proses pelapukan secara kimiawi yang 
menghasilkan pembetukan kelompok-kelompok partikel yang berukuran koloid (< 
0,002 mm). Tanah lempung terdiri dari butir-butir yang sangat kecil (< 0,002 mm) 
dan menunjukkan sifat-sifat plastisitas dan kohesi. Kohesi menunjukkan 
kenyataan bahwa bagian-bagian itu melekat satu sama lainnya, sedangkan 
plastisitas adalah sifat yang memungkinkan bentuk bahan itu dirubah-rubah tanpa 
perubahan isi atau tanpa kembali ke bentuk aslinya dan tanpa terjadi retakan-
retakan atau terpecah-pecah (Wesley, 1977). 
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Lempung atau tanah lempung adalah partikel mineral berkerangka dasar 
silikat yang berdiameter kurang dari 4 µm. Lempung mengandung leburan silica 
dan/atau aluminium yang halus. Unsur-unsur ini, silikon, oksigen, aluminium 
adalah unsur yang paling banyak menyusun kerak bumi. Lempung terbentuk dari 
proses pelapukan batuan silika oleh asam karbonat dan sebagian dihasilkan dari 
aktifitas panas bumi. 
Tanah lempung merupakan bahan dasar yang dipakai dalam pembuatan 
batu bata, dimana kegunaannya sangat menguntungkan bagi manusia karena 
bahan yang mudah didapat dan pemakaian hasil yang sangat luas. Kira-kira 70 % 
atau 80 % dari kulit bumi terdiri dari batuan yang merupakan sumber tanah 
lempung. Tanah lempung banyak ditemukan di areal pertanian terutama 
persawahan. 
Tanah lempung memiliki sifat-sifat yang khas yaitu bila dalam keadaan 
basah akan mempunyai sifat plastis tetapi bila dalam keadaan kering akan menjadi 
keras, sedangkan bila dibakar akan menjadi padat dan kuat. 
2.5.2 Jenis Tanah Lempung 
Berdasarkan atas tempat pengendapan dan asalnya tanah lempung 
(lempung) dapat dibagi dalam beberapa jenis, sebagai berikut: (Suwardono, 
2002). 
a. Lempung Residual 
Lempung residual adalah lempung yang terdapat pada tempat di mana 
lempung tersebut terjadi, atau dengan kata lain lempung tersebut belum 
berpindah tempat sejak terbentuknya. 
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b. Lempung Illuvial 
Lempung illuvial adalah lempung yang telah terangkut dan mengendap 
pada suatu tempat tidak jauh dari tempat asalnya, misalnya di kaki bukit. 
Lempung illuvial sifatnya mirip lempung residual, hanya saja pada 
lempung illuvial bagian dasarnya tidak diketemukan batuan asalnya. 
c. Lempung Alluvial 
Lempung alluvial adalah lempung yang diendapkan oleh air sungai di 
sekitar atau sepanjang sungai. Pada waktu banjir sungai akan meluap, 
sehingga lempung dan pasir yang dibawanya akan mengendap di sekitar 
atau sepanjang sungai. Pasir akan mengendap di tempat dekat sungai, 
sedangkan lempung akan mengendap jauh dari tempat asalnya. Oleh 
karena itu endapan lempung alluvial dicirikan dengan selang-seling antara 
pasir dan lempung, baik vertikal maupun horizontal. Bentuk endapan 
alluvial umumnya menyerupai lensa. Pada endapan alluvial muda, lapisan 
pasirnya terlihat masih segar, sedangkan pada endapan alluvial tua, lapisan 
pasirnya telah melapuk sebagian atau seluruhnya telah menjadi lempung. 
d. Lempung Marin 
Lempung marin adalah lempung yang endapannya berada di laut. 
Lempung yang dibawa oleh sungai sebagian besar diendapkan di laut. 
Hanya sebagian kecil saja yang diendapkan sebagai lempung alluvial. 
Lempung marin sangat halus dan biasanya tercampur dengan cangkang-
cangkang foraminefera (kapur). Lempung marin dapat menjadi padat 
karena pengaruh beban di atasnya, oleh gaya geologi. 
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e. Lempung Rawa 
Lempung rawa adalah lempung yang diendapkan di rawa-rawa. Jenis 
lempung ini dicirikan oleh warna yang hitam. Apabila terdapat dekat laut 
akan mengandung garam. 
f. Lempung Danau 
Lempung danau adalah lempung yang diendapkan di danau. Sifat lempung 
ini tidak tebal seperti lempung marin dan mempunyai sifat seperti lempung 
rawa air tawar. 
Di Indonesia dalam pembuatan bata merah dan genteng pada umumnya 
mempergunakan lempung alluvial.  
2.5.3 Sifat Tanah Lempung 
Tanah lempung (lempung) mempunyai sifat-sifat fisis dan kimia yang 
penting, antara lain: ( Daryanto, 1994) 
a. Plastisitas 
Plastisitas tanah lempung ditentukan oleh kehalusan partikel – partikel 
tanah lempung. Kandungan plastisitas tanah lempung bervariasi., 
tergantung kehalusan dan kandungan lapisan air. Plastisitas berfungsi 
sebagai pengikat dalam proses pembentukan sehingga batu bata yang 
dibentuk tidak mengalami keretakan atau berubah bentuk. Tanah lempung 
dengan plastisitas yang tinggi juga akan sukar dibentuk sehingga perlu 
ditambahkan bahan bahan yang lain. 
b. Kemampuan Bentuk 
35 
 
 
Tanah lempung yang digunakan untuk membuat keramik, batu bata dan 
genteng harus memiliki kemampuan bentuk agar dapat berdiri tanpa 
mengalami perubahan bentuk baik pada waktu proses maupun setelah 
pembentukan. Tanah lempung dikatakan memiliki daya kerja apabila 
mempunyai plastisitas dan kemampuan bentuk yang baik sehingga mudah 
dibentuk dan tetap mempertahankan bentuknya. 
c. Daya Suspensi 
Daya suspensi adalah sifat yang memungkinkan suatu bahan tetap dalam 
cairan. Flokulan merupakan suatu zat yang akan menyebabkan butiran-
butiran tanah lempung berkumpul menjadi butiran yang lebih besar dan 
cepat mengendap, contohnya: magnesium sulfat. Deflokulan merupakan 
suatu zat yang akan mempertinggi daya suspensi (menghablur) sehingga 
butiran-butiran tanah lempung tetap melayang, contohnya: 
waterglass/sodium silikat, dan sodium karbonat. 
d. Penyusutan 
Tanah lempung untuk mengalami dua kali penyusutan, yakni susut kering 
(setelah mengalami proses pengeringan) dan susut bakar (setelah 
mengalami proses pembakaran). Penyusutan terjadi karena menguapnya 
air selaput pada permukaan dan air pembentuk atau air mekanis sehingga 
butiran tanah lempung menjadi rapat. Susut bakar dapat dianggap sebagai 
susut keseluruhan dari tanah lempung sejak dibentuk, dikeringkan sampai 
dibakar. Persentase penyusutan yang dipersyaratkan untuk jenis tanah 
lempung sebaiknya antara 10 % - 15 %. Tanah lempung yang terlalu 
36 
 
 
plastis memiliki persentase penyusutan lebih dari 15 % sehingga 
mengalami resiko retak/pecah yang tinggi. Untuk mengatasinya dapat 
ditambahkan pasir halus. 
e. Suhu Bakar 
Suhu bakar berkaitan langsung dengan suhu kematangan, yaitu kondisi 
benda yang telah mencapai kematangan pada suhu tertentu secara tepat 
tanpa mengalami perubahan bentuk, sehingga dapat dikatakan tanah 
lempung tersebut memiliki kualitas kemampuan bakar. Dalam proses 
pembakaran tanah lempung akan mengalami proses perubahan (ceramic 
change) pada suhu sekitar 600
0 
C, dengan hilangnya air pembentuk dari 
bahan benda. 
f. Warna Bakar 
Warna bakar tanah lempung dipengaruhi oleh zat/bahan yang terikat 
secara kimiawi pada kandungan tanah. Warna pada tanah lempung 
disebabkan oleh zat yang mengotorinya, warna abu-abu sampai hitam 
mengandung zat arang dan sisa-sisa tumbuhan, warna merah disebabkan 
oleh oksida besi (Fe). 
g. Porositas 
Porositas atau absorbsi adalah persentase penyerapan air oleh badan 
keramik atau batu bata. Persentase porositas ditentukan oleh jenis badan, 
kehalusan unsur badan, penambahan pasir, kepadatan dinding bahan, serta 
suhu bakarnya. Tanah lempung poros biasanya fragile, artinya pada 
bentuk-bentuk tertentu bila mendapatkan sentakan agak keras akan mudah 
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patah/pecah. Tanah lempung earthenware umumnya mempunyai porositas 
paling tinggi sekitar 5 % - 10 % bila dibandingkan dengan stoneware atau 
porselin. 
h. Kekuatan Kering 
Kekuatan kering merupakan sifat tanah liat yang setelah dibentuk dan 
kondisisnya cukup kering mempunyai kekuatan yang stabil, tidak berubah 
bila diangkat untuk keperluan finishing, pengeringan serta penyusunan 
dalam pembakaran. Kekuatan kering dipengaruhi oleh kehalusan butiran, 
jumlah air pembentuk, pencampuran dengan bahan lain dan teknik 
pembentukan. 
i. Struktur Tanah 
Struktur tanah merupakan perbandingan besar butiran-butiran tanah 
dengan bentuk butiran-butiran tersebut. Sifat liat, susut kering dan 
kekuatan kering sangat tergantung dari struktur tanah liatnya. Struktur 
tanah liat dibedakan dalam dua golongan yaitu tanah liat sebagai struktur 
halus dan pasir sebagai struktur kasar. 
j. Slaking 
Slaking merupakan sifat tanah liat yaitu dapat hancur dalam air menjadi 
butiran-butiran halus dalam waktu tertentu pada suhu udara biasa. Makin 
kurang daya ikat tanah liat semakin cepat hancurnya. Sifat slaking ini 
berhubungan dengan pelunakan tanah liat dan penyimpanannya. Tanah liat 
yang keras membutuhkan waktu lama untuk hancur, sedangkan tanah liat 
yang lunak membutuhkan waktu lebih cepat. 
38 
 
 
2.6 Pengaruh Air 
Air merupakan cairan jernih yang tidak berbau, tidak berwarna, serta 
mengandung hidrogen dan oksigen didalamnya yang sangat dekat dalam 
kehidupan kita sehari-hari. 
Untuk pembuatan batu bata perlu bahan air, agar tanah liat mempunyai 
sifat plastis yang sangat diperlukan di dalam pembentukannya, yaitu pasir, bila 
susut bakar dan susut keringnya terlalu tinggi. Air yang digunakan untuk tujuan 
ini harus mempunyai syarat-syarat sebagai berikut: 
a) Air cukup banyak dan kontinyu sepanjang tahun. Kadar air untuk tanah 
liat kira-kira 30 %. 
b) Air harus tidak sadah tidak mengandung garam yang larut di dalam air, 
seperti garam dapur. 
2.7 Cangkang Telur 
Telur adalah salah satu bahan makanan hewani yang dikonsumsi selain 
daging, ikan dan susu. Umumnya telur yang dikonsumsi berasal dari jenis-jenis 
burung, seperti ayam, bebek, dan angsa. Akan tetapi telur-telur yang lebih kecil 
seperti telur ikan kadang juga digunakan sebagai campuran dalam hidangan 
(kaviar). Selain itu dikonsumsi pula juga telur yang berukuran besar seperti telur 
burung unta (Kasuari) ataupun sedang, misalnya telur penyu. 
Cangkang telur atau kulit telur merupakan lapisan luar dari telur yang 
berfungsi melindungi semua bagian telur dari luka atau kerusakan.  
Bila dilihat dengan mikroskop maka kulit telur terdiri dari empat lapisan 
yaitu:  
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1. Lapisan kutikula 
Lapisan kutikula merupakan protein transparan yang melapisi permukaan 
kulit telur. Lapisan ini melapisi pori-pori pada kulit telur, tetapi sifatnya 
masih dapat dilalui gas sehingga keluarnya uap air dan gas CO2 masih 
dapat terjadi.  
2. Lapisan busa 
Lapisan ini merupakan bagian terbesar dari lapisan kulit telur. Lapisan ini 
terdiri dari protein dan lapisan kapur yang terdiri dari kalsium karbonat, 
kalsium fosfat, magnesium karbonat dan magnesium fosfat. 
3. Lapisan mamilary 
Lapisan ini merupakan lapisan ketiga dari kulit telur yang terdiri dari 
lapisan yang berbentuk kerucut dengan penampang bulat atau lonjong. 
Lapisan ini sangat tipis dan terdiri dari anyaman protein dan mineral.  
4. Lapisan membrane 
Merupakan bagian lapisan kulit telur yang terdalam. Terdiri dari dua 
lapisan selaput yang menyelubungi seluruh isi telur. Tebalnya lebih kurang 
65 mikron (Nasution, 1997). 
2.8 Komposisi Cangkang Telur 
Komposisi cangkang telur secara umum terdiri atas: air (1,6 %) dan bahan 
kering (98,4 %). Dari total bahan kering yang ada, dalam cangkang telur 
terkandung unsur mineral (95,1 %) dan protein (3,3 %). Berdasarkan komposisi 
mineral yang ada, maka cangkang telur tersusun atas kristal CaCO3 (98,43 %); 
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MgCO3 (0,84 %) dan Ca3(PO4)2 (0,75%) (Yuwanta, 2010). Beberapa jenis 
mineral penting yang menyusun cangkang telur seperti pada Tabel 2.3 
Tabel 2.7. Berat absolut dan relatif dari mineral penyusun cangkang telur 
Mineral % dari berat total g/berat total 
Kalsium (Ca) 37,30 2,30 
Magnesium (Mg) 0,38 0,02 
Fosfor (P) 0,35 0,02 
Karbonat (CO3) 58,00 3,50 
Mangan (Mn) 7 Ppm 
Sumber : Yuwanta (2010) 
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BAB III 
METODE PENELITIAN 
 
3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 
Penelitian ini dilakukan pada tanggal 1-28 Februari 2018 di Jalan Inspeksi 
Kanal, Kecamatan Panakukang, Kota Makassar, untuk proses pembuatannya 
dengan komposisi yang bervariasi sedangkan untuk proses pengujiannya di 
Laboratorium Balai Besar Industri dan Hasil Perkebunan Kota Makassar. 
3.2 Alat dan Bahan Penelitian 
Alat dan bahan yang digunakan adalah: 
3.2.1 Alat 
Alat yang digunakan pada ini penelitian, yaitu: 
a. Tempat cetak atau media pencetak sampel batu bata (berukuran 
panjang 5 cm, lebar 5 cm dan tinggi 5 cm). 
b. Heraeus Furnace (10000 C) atau biasa disebut tanur, berfungsi 
pembakar sampel batu bata. 
c. Timbangan analog (ketelitian 0,1 gram) berfungsi untuk mengukur 
massa sampel batu bata. 
d. Alat yang digunakan untuk menguji beban tekan sampel batu bata 
adalah alat uji kuat tekan ELE Internasional (Ketelitian 25 kg). 
3.2.2 Bahan 
Bahan yang digunakan pada penelitian ini, yaitu: 
a. Serbuk cangkang telur (telur bebek) sebanyak 1 kg. 
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b. Tanah liat sebanyak 2,5 kg. 
c. Pasir sebanyak 1 kg. 
d. Air sebanyak 500 ml. 
3.3 Prosedur Kerja 
Prosedur kerja yang dilakukan pada penelitian ini, yaitu: 
3.3.1 Pembuatan Serbuk Limbah Cangkang Telur 
Cara pembuatan serbuk limbah cangkang telur yang akan dilakukan: 
a. Menyiapkan limbah cangkang telur sebanyak 1 kg. 
b. Membersihkan dari kotoran yang melengket dengan menggunakan air 
dan sabun. 
c. Selanjutnya menghancurkan limbah tersebut dengan menggunakan alat 
penumbuk tradisional (ulekan). 
d. Kemudian menghaluskan serbuk cangkang telur tersebut dengan 
menggunakan blender dry will. 
e. Memasukkan serbuk cangkang telur ke dalam oven selama ± 30 menit. 
f. Kemudian mengayak serbuk cangkang telur tersebut sampai pada 
ayakan 30 mesh. 
g. Menimbang serbuk yang sudah dihaluskan dengan menggunakan 
neraca digital sesuai komposisi yang ditetapkan sebelum dicampur 
dengan bahan lain. 
3.3.2 Pembuatan Batu Bata 
Cara pembuatan batu bata yang dilakukan: 
a. Menyiapkan alat dan bahan. 
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b. Mencampurkan tanah, pasir dan air, kemudian melumat bahan sampai 
tercampur secara merata sesuai komposisi yang ditentukan seperti pada 
tabel 3.1. 
c. Apabila sudah tercampur secara merata, kemudian mencampurkannya 
dengan limbah serbuk cangkang telur sesuai komposisi yang sudah 
ditentukan seperti pada tabel 3.2. 
d. Masing-masing komposisi batu bata dibuat sebanyak 2 sampel, seperti 
diuraikan pada gambar 3.1. 
 
 
 
 
 
  
 
 
  
 
  
 
 
Berikut komposisi bahan yang digunakan adalah seperti pada tabel 3.1: 
 
Tabel 3.1 Komposisi bahan yang digunakan 
      Bahan Komposisi (%) 
Limbah cangkang telur 0 % 10 % 20 % 30 % 40 % 
Tanah liat 70 % 60 % 50 % 40 % 30 % 
Pasir 20 % 20 % 20 % 20 % 20 % 
Air 10 % 10 % 10 % 10 % 10 % 
Pengujian 
kuat tekan 
0 % 10 %  20 % 30 % 
Pengujian 
resapan air 
0 % 10 % 20 % 30 % 
Gambar 3.1 Model bahan sampel sesuai komposisi yang ditetapkan 
40 % 
40 % 
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e. Setelah itu menyimpannya di tempat media cetak (pencetak bahan 
sampel) dengan ukuran media cetak adalah 5,08 cm x 5,08 cm x 5,08 
cm. 
f. Selanjutnya campuran batu bata tersebut siap dicetak, terlebih dahulu 
tempat cetakan diberikan oli agar campuran batu bata merah tidak 
melengket pada saat dikeluarkan dari tempat cetakan. 
g. Mengeringkan batu bata tersebut yang sudah dikeluarkan dari cetakan 
selama 1-2 hari di ruang terbuka (terkena sinar matahari). 
h. Memberi kode sampel pada bahan batu bata yang sudah dikeringkan. 
i. Selanjutnya batu bata merah tersebut siap dibakar di dalam tanur 
dengan suhu terkontrol 900
0
 C selama ± 3,5 jam. Sebelum pembakaran 
terlebih dahulu batu bata disimpan dalam oven dengan suhu 120
0 
C 
selama 1 jam. 
j. Bahan yang telah dibakar selanjutnya siap diuji kuat tekan dan daya 
serap airnya sesuai dengan alat yang digunakan. 
3.3.3 Tahap Pengujian 
Langkah-langkah dalam pengujian dilakukan sebagai berikut: 
a. Menyiapkan benda uji batu bata seperti pada gambar tersebut: 
lebar = 5,08 cm 
 
          tinggi = 5,08 cm 
 
 
 
panjang = 5,08 cm 
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b. Menentukan tingkat ketelitian pada alat uji kuat tekan sebelum 
digunakan. 
c. Mengukur dimensi panjang, lebar dan tinggi untuk masing-masing 
sampel yang akan diuji kuat tekannya menggunakan mistar ketelitian 
0,1 cm. 
d. Meletakkan benda uji batu bata dengan kode sampel komposisi I pada 
alat uji kuat tekan. 
e. Menghubungkan alat dengan sumber arus melalui stabilizer volt. 
f. Menyalakan alat dengan menekan saklar pada kiri belakang alat 
utama. 
g. Menyalakan print dan hubungkan dengan alat utama. 
h. Setelah menyala, tekan Menu 
i. Setelah masuk ke menu utama Select Sample 
j. Untuk contoh kubus, tekan Cube 
k. Untuk contoh silinder beton, tekan Cylinder Core 
l. Kemudian pilih ukuran sesuai dengan ukuran contoh yang akan diuji 
dengan menekan Next 
m. Setelah memilih tekan Back 
n. Kemudian tekan Main untuk kembali ke menu utama. 
o. Tekan Sample 
p. Masukkan data identitas contoh dengan menekan reference xxxxx 
q. Masukkan data ukuran yang akurat sesuai dengan hasil pengukuran. 
1) Height xxx 
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2) Width xxx 
3) Depth xxx 
r. Setelah selesai memasukkan data ukuran kemudian tekan Edit Next 
s. Masukkan data bobot contoh sesuai dengan hasil penimbangan. 
1) Weight in air xxx 
2) Weight in water xxx 
3) Setelah masukkan data weight tekan Calc Density 
4) Sample density xxx             
5) Sample age (days) xxx 
t. Setelah pengaturan selesai kemudian tekan Back 
u. Proses pengujian contoh 
v. Setelah menekan Back layar akan kembali pada menu utama dan atur 
tuas pada posisi 250 kN. 
w. Tekan Run untuk proses pengujian tekan. 
x. Setelah proses pengujian selesai dengan contoh yang ditekan telah 
retak maka hasil uji akan otomatis keluar dari printer. 
y. Mencatat data ke dalam tabel pengukuran seperti tabel 3.2. 
z. Mengulang kegiatan a sampai z dengan menggunakan bahan batu bata 
pada kode sampel komposisi yang berbeda. 
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Tabel 3.2. Hasil pengujian kuat tekan batu bata pada komposisi bervariasi 
Ketelitian alat kuat tekan ELE Internasional   …. Kg 
Kode sampel 
Komposisi serbuk 
cangkang telur (%) 
Beban tekan sampel 
(kg/cm
2
) 
Sampel 1 0 ….. 
Sampel 2 10 
….. 
Sampel 3 20 
….. 
Sampel 4 30 
….. 
Sampel 5 40 
….. 
 
3.3.4 Tahap Perendaman 
Pada penelitian ini tahap perendaman yang dilakukan untuk menghitung 
nilai daya serap air yaitu sebagai berikut: 
1. Setelah batu bata dicetak dan didiamkan selama 3 hari kemudian 
dibakar dalam tanur pada suhu 900
0 
C selama ± 3,5 jam. 
2. Mengukur massa batu bata sebelum direndam. 
3. Selanjutnya melakukan perendaman batu bata dalam air selama 24 
jam. 
4. Setelah 24 jam, batu bata diukur kembali massa setelah direndam. 
5. Menghitung nilai daya serap air yang dihasilkan. 
3.4 Teknik Analisis Data 
Teknik analisis data yang digunakan pada penelitian ini, yaitu: 
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3.4.1 Analisis kuat tekan sampel 
Untuk menghitung kuat tekan sampel diperlukan parameter terukur yaitu 
beban tekan (gaya tekan F) dan luas bidang sampel batu bata, A. Penentuan kuat 
tekan batu bata dapat digunakan dengan persamaan 2.1. 
     
 
 
                           
Setelah pengujian kuat tekan sampel maka selanjutnya dibandingkan nilai 
standar berdasarkan referensi atau standar nasional yang ditetapkan. Kekuatan 
tekan rata-rata batu bata dapat disesuaikan seperti pada tabel 2.1. yaitu kuat tekan 
dan koefisien variasi batu bata merah yang diizinkan (SNI 15-2094-2000). 
3.4.2 Analisis daya serap air sampel 
Penentuan daya serap air pada batu bata dapat diperoleh dari hasil 
pengukuran massa kering dan massa basah sampel yang masing-masing diukur 
menggunakan alat timbangan analog. Penentuan daya serap air pada sampel batu 
bata dapat dihitung seperti persamaan 2.3. 
 en erapan air       
     
  
                 
3.4.3 Menghitung % perbedaan kuat tekan dan daya serap air 
Setelah semua parameter dihitung, selanjutnya menghitung masing-
masing % perbedaannya antara hasil perhitungan dengan nilai standar 
acuan yang digunakan sesuai dengan persamaan sebagai berikut: 
             
                        
           
                         (3.1) 
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3.5 Diagram Alir Penelitian 
 
  
 
 
   
 
   
   
 
   
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
  
 
Mulai 
Proses penyiapan alat dan bahan 
Proses pencampuran material 
Proses pencetakan 
Proses pengeringan bahan 
Proses pembakaran dalam tanur 
Hasil benda uji (batu bata merah) 
Pengujian beban tekan Penentuan daya serap air 
Interpretasi data dan 
pembahasan 
Selesai 
Analisis data 
   
 
 
 ,     
     
  
 
Studi literatur 
Mencari referensi baik buku maupun jurnal tentang batu 
bata dan nilai standarnya sesuai paramater yang 
dibutuhkan. 
Menyiapkan tanah liat, pasir, air beserta campuran 
serbuk cangkang telur (sesuai kebutuhan). 
Mencampurkan material tanah liat, pasir, air beserta 
campuran serbuk cangkang telur sesuai komposisi yang 
ditetapkan 
Mencetak batu bata dengan ukuran pencetak yaitu 
panjang 20 cm, lebar 10 cm dan tinggi 5 cm 
Pengeringan dilakukan selama 1-2 hari dibawah sinar 
matahari sampai batu bata tidak mengandung air 
Suhu pembakaran terkontrol pada suhu 900
0
C selama ±  
3,5 jam 
- Kuat tekan disesuaikan 
dengan SNI 15-2094-2000 
- Daya serap air disesuaikan 
dengan SNI 15-2094-2000 
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Hasil Penelitian 
Penelitian ini terdiri dari dua fase yaitu fase pertama pembuatan bahan 
batu bata dan fase kedua pengujian nilai kuat tekan di laboratorium. Untuk fase 
pertama pembuatan batu bata dilakukan di Jalan Inpeksi Kanal, Kota Makassar 
sedangkan untuk pengujian parameter uji kuat tekan batu bata dilakukan di 
Laboratorium Balai Besar Industri dan Hasil Perkebunan Kota Makassar. Proses 
pembuatan batu bata dilakukan pencampuran limbah serbuk cangkang telur (telur 
bebek) masuk dalam kategori telur khusus. Hal ini dilakukan pencampuran limbah 
tersebut bertujuan sebagai pengganti agregat kasar yaitu tanah liat. Komposisi 
yang digunakan bervariasi yaitu 0 % (tanpa serbuk cangkang telur), 10 %, 20 %, 
30 % dan 40 % dengan perbandingan campuran tanah liat, pasir dan air, untuk 
lebih jelasnya dapat diuraikan komposisinya seperti pada bab III tabel 3.1. 
Model bahan sampel batu bata yang dibuat berbentuk kubus dengan 
ukuran dimensi panjang 5,08 cm, lebar 5,08 cm dan tinggi 5,08 cm. Berikut hasil 
model pembuatan sampel batu bata dengan komposisi yang bervariasi, yaitu: 
Sampel yang dibuat terdiri dari 10 sampel. Setiap komposisi terdiri dari 
satu sampel yaitu 5 sampel untuk pengujian kuat tekan dan 5 sampel untuk 
pengukuran daya serap air, yang masing-masing sebelum dilakukan pengujiannya 
terlebih dahulu ditentukan massa jenisnya. Berikut hasil perhitungan parameter uji 
nilai kuat tekan dan daya serap air masing-masing diperoleh yaitu: 
50 
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Gambar 4.1 Model pembuatan sampel batu bata 
4.1.1 Analisis uji kuat tekan 
Proses perhitungan kuat tekan bahan sampel batu bata diperlukan 
parameter hasil pengukuran yaitu luas bidang tekan dan beban tekan. Kedua 
parameter tersebut diukur dengan menggunakan alat yaitu untuk luas bidang tekan 
menggunakan mistar (panjang dan lebar) dan beban tekan menggunakan alat ELE 
Internasional. kedua parameter tersebut dapat diperoleh nilai kuat tekan 
berdasarkan persamaan 2.1. Berikut hasil pengujian kuat tekan yaitu dapat dilihat 
seperti pada tabel 4.1: 
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Tabel 4.1. Hasil uji kuat tekan batu bata 
Kuat tekan standar = 60 - 80 kg/cm
2
 = 6 - 8 N/mm
2
 
Kode sampel 
Komposisi 
penambahan 
serbuk 
cangkang telur 
(%) 
Kuat tekan batu bata 
secara perhitungan 
mesin penekan (P) 
dengan waktu 
pendiaman dan 
pengeringan selama 3 
hari (kg/cm
2
) 
Persen perbedaan 
terhadap nilai 
standar (%) 
Sampel 1 0 14, 29 -76,18 
Sampel 2 10 24,30 -59,05 
Sampel 3 20 28,30 -52,83 
Sampel 4 30 59,47 -0,88 
Sampel 5 40 74,97 24,95 
Sumber: (Data primer hasil pengujian di Laboratorium Balai Industri dan Hasil 
Perkebunan Kota Makassar, 2018) 
Berdasarkan tabel 4.1 di atas maka dapat diperoleh grafik pengaruh antara 
persentase campuran serbuk cangkang telur terhadap nilai kuat tekan batu bata 
yaitu sebagai berikut: 
Grafik 4.1 Pengaruh campuran serbuk cangkang telur yang bervariasi 
komposisinya terhadap nilai kuat tekan batu bata 
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Hasil pengujian kuat tekan sampel batu bata dengan variasi campuran 
serbuk cangkang telur telah menunjukkan nilai yang layak pakai (sesuai untuk 
bangunan) dimana sampel 5 memenuhi syarat kualitas kuat tekan ditinjau dari 
standar yang telah ditetapkan yaitu SNI 15-2094-2000. Nilai yang diperoleh 
memenuhi kategori dalam kelas 60 berdasarkan standar SNI 15-2094-2000. 
4.1.2 Analisis daya serap air batu bata 
Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui kemampuan batu bata dalam 
menyerap air pada masing-masing variasi persentase serbuk cangkang telur 
dengan cara merendam pada suatu wadah yaitu baskom berisi air selama 24 jam. 
Penentuan daya serap air pada batu bata dapat diperoleh dari hasil pengukuran 
massa kering dan massa basah yang masing-masing diukur menggunakan alat 
timbangan analog. Berikut hasil perhitungan dosis serap air sesuai persamaan 2.1, 
yaitu: 
Tabel 4.2. Hasil penentuan resapan air batu bata pada setiap komposisi 
Massa (gram) 
Hasil penentuan resapan air batu bata dengan komposisi serbuk cangkang 
telur yang bervariasi 
0 % 10 % 20 % 30 % 40 % 
mkering (a) 157.2 146.1 138.4 132.3 131.7 
mbasah (b) 175.2 174.6 169.1 157.2 149.6 
Penyerapan air secara 
perhitungan (%) 
11.45 19.50 22.18 18.82 13.59 
Penyerapan sesuai 
SNI 15 – 2094 – 2000 
≤ 20 ≤ 20 ≤ 20 ≤ 20 ≤ 20 
% perbedaan 42.75 2.5 -10.9 5.9 32.5 
Sumber: (Data primer, 2018) 
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Dari tabel 4.2 di atas dapat diperoleh suatu grafik pengaruh persentese 
komposisi serbuk cangkang telur terhadap nilai daya serapan air, yaitu: 
Grafik 4.2 Hubungan persentase komposisi serbuk cangkang telur dengan 
nilai penyerapan air 
 
Berdasarkan tabel 4.2 dan grafik 4.2 di atas, hasil pengujian resapan air 
pada batu bata menunjukkan bahwa daya resapan air batu bata lebih kecil dari 20 
% ini menandakan bahwa batu bata layak pakai. 
4.2 Pembahasan 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah diperoleh yaitu pengujian kuat 
tekan dan daya serap air pada bahan sampel batu bata dengan komposisi serbuk 
cangkang telur pada sampel seperti yang terlihat di tabel 3.1. Material yang 
digunakan dalam pembuatan batu bata ini yaitu tanah liat, pasir, air dan tambahan 
serbuk cangkang telur yang bervariasi komposisinya. Setelah pembuatan batu bata 
dicetak kemudian dikeringkan sampai batu bata kering selama tiga hari kemudian 
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dibakar di dalam tanur pada suhu 900
0 
C selama ± 3,5 jam. Untuk pengujian 
serapan air batu bata direndam dalam air selama 24 jam. 
Hasil pengujian kuat tekan bata dengan persentase variasi campuran 
serbuk cangkang telur dapat meningkatkan nilai kuat tekan batu bata yang ada. 
Berdasarkan tabel 4.1 dan grafik 4.1, terlihat bahwa sampel 5 memiliki nilai kuat 
tekan yang paling tinggi. Hal ini disebabkan karena serbuk cangkang telur pada 
komposisi tersebut telah memiliki kemampuan untuk mengikat partikel serta 
mengisi rongga pori tanah secara maksimun. pada sampel 1, 2, 3 dan 4 mengalami 
peningkatan akan tetapi peningkatannya yang signifikan belum mencapai nilai 
standar kuat tekan batu bata. Artinya bahwa senyawa pada serbuk cangkang telur 
di keempat komposisi tersebut dapat mengikat senyawa kimia yang terdapat pada 
partikel tanah berbutir dan mengisi ruang-ruang diantara partikel tanah tersebut 
dan serbuk cangkang telur juga mengandung silika yang tinggi. Hal inilah yang  
berpengaruh terhadap nilai kuat tekannya. 
Pada sampel 5 merupakan komposisi yang paling tinggi nilai uji kuat 
tekannya, hal ini disebabkan karena tanah liat dan silika (SiO) yang terkandung 
pada serbuk cangkang telur dalam sampel 5 bereaksi pada saat pembakaran  
sehingga memperkuat pasir dan agregat membentuk ikatan yang sempurna. Tetapi 
pada sampel 1, 2, 3 dan 4 meskipun mengalami peningkatan tetapi tidak sempurna 
ikatannya atau campurannya tidak merata dalam sampel sehingga daya ikatnyapun 
kurang. Dari hasil tersebut dapat diinterpretasikan bahwa komposisi cangkang 
telur yang tinggi dalam sampel batu bata meningkatkan kekuatan ikatan di seluruh 
bagian sampel sehingga tidak mudah retak apabila di deformasi oleh suatu gaya. 
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Pengujian daya serap air ini dimaksudkan untuk mengetahui seberapa 
besar tingkat penyerapan air yang dipengaruhi oleh pori atau rongga udara yang 
terdapat pada material batu bata setelah masa pembakaran. Semakin besar ruang 
pori yang terkandung dalam material batu bata, semakin besar pula tingkat 
penyerapan air, sehingga ketahanan batu bata akan berkurang. Hal ini disebabkan 
karena kurangnya tingkat kerapatan atau tingkat kepadatan material batu bata. 
Meskipun cangkang telur yang di dalam sampel mengalami peningkatan, selama 
belum mencapai nilai standard kuat tekan maka batu bata itu tetap rapuh karena 
apabila kuat tekannya sudah mencapai standard otomatis kerapatannya sudah baik 
dan sulit untuk diresapi oleh air. Berdasarkan tabel 4.2 dan grafik 4.2 dapat dilihat 
bahwa pada komposisi sampel 1 sampai sampel 3 serapan air semakin meningkat, 
akan tetapi mengalami penurunan pada sampel 4 hingga sampel 5 seiring dengan 
meningkatnya kuat tekan batu bata. Titik penurunan di sampel 3 disebabkan oleh 
pembakaran yang tidak sempurna dan merata pada sampel 3.  
Berdasarkan parameter yang diuji yaitu kuat tekan dan daya serap maka 
dapat disimpulkan bahwa dengan menggunakan penambahan agregat limbah 
cangkang telur pada pembuatan batu bata untuk komposisi 10 %, 20 %, 30 % dan 
40 % dengan perbandingan campuran tanah liat, pasir, dan air telah menghasilkan 
nilai yang sesuai dengan standard berdasarkan SNI 15-2094-2000. Oleh karena 
itu, diperlukan parameter uji untuk mengetahui kualitas batu bata pada komposisi 
yang digunakan pada penelitian ini. Direkomendasikan kepada masyarakat bahwa 
berdasarkan hasil penelitian ini dapat diuraikan bahwa dengan menggunakan 
agregat limbah cangkang telur hal ini dapat dikembangkan untuk penelitian 
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berikutnya. Khusus kepada pihak pembuat (pengusaha) pembuatan batu bata hasil 
penelitian ini dapat dijadikan sebagai data pendukung untuk pembuatan batu bata 
sesuai dengan kebutuhan. 
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BAB V 
PENUTUP 
 
5.1 Kesimpulan 
Berdasarkan hasil pengujian dan pembahasan yang telah dilakukan 
terhadap hasil uji batu bata dengan material tambahan serbuk cangkang telur, 
maka diperoleh beberapa kesimpulan sebagai berikut: 
a. Penambahan agregat serbuk limbah cangkang telur dapat menaikkan nilai 
kuat tekan batu bata dengan nilai kuat tekan sampel 1 (tanpa komposisi 
serbuk cangkang telur) yaitu 14,29 kgf/cm
2
, sampel 2 yaitu 24,30 kgf/cm
2
, 
sampel 3 yaitu 28,30 kgf/cm
2
, sampel 4 yaitu 59,47 kgf/cm
2
, dan sampel 5 
yaitu 74,97 kgf/cm
2
 (sesuai kategori kelas 60 menurut SNI 15-2094-2000). 
b. Penambahan serbuk limbah cangkang telur dapat mempengaruhi daya 
serap air batu bata dengan nilai daya serap air sampel 1 (tanpa komposisi 
serbuk cangkang telur) yaitu 11,45 %, sampel 2 yaitu 19,50 %, sampel 3 
yaitu 22,18 %, sampel 4 yaitu 18,82 %, dan sampel 5 yaitu 13,59 %. 
Kelima sampel ini memenuhi syarat kecuali sampel 3. 
c. Komposisi sampel yang memenuhi syarat adalah sampel 5 dengan 
komposisi 40 % serbuk cangakang telur dengan nilai kuat tekan 74,97 
kg/cm
2
 lebih besar daripada nilai standar kuat tekan batu bata yaitu 60 
kg/cm
2
 dan daya serap airnya 13,59 % lebih baik daripada nilai standar 
daya serap air yaitu 20 %. 
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5.2 Saran 
Saran yang dapat diambil dari penelitian ini, yaitu: 
a. Dalam pembuatan adonan batu bata sebaiknya didiamkan 1 hari untuk 
mendapatkan hasil yang lebih maksimal. 
b. Sebelum pembuatan batu bata sebaiknya terlebih dahulu menguji 
kandungan tanah yang akan digunakan sebagai bahan campuran, sehingga 
dapat diketahui apakah ada campuran lain atau tidak ada. 
c. Sebaiknya pendiaman batu bata dilakukan secara bervariasi misalnya 7 
hari, 14 hari dan 28 hari, agar dapat diketahui apakah faktor waktu dapat 
mempengaruhi nilai kuat tekan dan daya serap air. 
d. Sebaiknya dalam proses perendaman terlebih dahulu volume air dihitung. 
e. Pada penelitian ini digunakan suhu pembakaran dalam tanur 9000 C, oleh 
karena itu dapat disarankan dengan menggunakan  proses pembakaran 
yang bervariasi untuk melihat karakteristik bahan batu bata pada saat 
pengujian parameter yang ditentukan. 
f. Sebaiknya dalam pembuatan serbuk cangkang telur dilakukan variasi 
ayakan untuk mengetahui perbedaan kuat tekan dan daya serap air batu 
bata. 
g. Dalam penelitian ini disarankan dapat menggunakan cangkang telur yang 
berbeda, karena setiap telur atau cangkang telur memiliki kandungan silika 
berbeda. 
h. Untuk penelitian yang lebih maksimal sebaiknya dilakukan variasi 
komposisi yang lebih variasi seperti, 15 %, 30 %, 45 %, 60 %, dan 75 %. 
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LAMPIRAN I 
DATA PENGUKURAN UJI KUAT 
TEKAN BATU BATA 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
LAMPIRAN 2 
STANDAR SNI YANG DIGUNAKAN 
UNTUK PARAMETER KUAT TEKAN 
DAN DAYA SERAP AIR 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuat tekan batu bata : SNI 15-2094-2000 
Mutu Bata Merah 
Kuat Tekan Rata-Rata 
Kgf/cm2 N/mm2 
Tingkat I (satu) Lebih besar dari 100 >10 
Tingkat II (dua) 100 – 80 10 – 8 
Tingkat III (tiga) 80 – 60 8 – 6 
(Sumber: SNI 15-2094-2000) 
  
Daya serap air  : SII-2094-2000, daya serap air kurang dari 20 % 
(Setyanto dkk, 2015). 
 
 
  
 
 
LAMPIRAN 3 
DOKUMENTASI FOTO PENELITIAN 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 A. Fase Pembuatan Sampel 
1. Proses penyiapan limbah cangkang telur 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar L1: Proses penyiapan limbah cangkang telur 
 
2. Proses penghalusan cangkang telur menggunakan blender dry will 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar L2: Proses penghalusan cangkang telur 
 3. Proses pengadukan serbuk cangkang telur 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar L3: Proses pengadukan serbuk cangkang telur 
 
4. Proses pemasukan serbuk cangkang telur ke dalam oven 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar L4: Proses pemasukan cangkang telur ke dalam oven 
 5. Proses pengayakan serbuk cangkang telur 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar L5: Proses pengayakan serbuk cangkang telur 
 
6. Proses penimbangan tanah liat 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar L6: Proses penimbangan tanah liat 
 
 7. Proses penyiapan pasir 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar L7: Proses penyiapan pasir 
 
8. Proses pengukuran air 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar L8: Proses pengukuran air 
 9. Proses perhitungan nilai komposisi yang akan digunakan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar L9: Proses perhitungan nilai komposisi 
 
10. Proses pencampuran bahan dan pelumatan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar L10: Proses pencampuran bahan dan pelumatan 
 11. Proses pencetakan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar L11: Proses pencetakkan 
 
 
12. Proses pengeringan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar L12: Proses pengeringan selama 24 jam 
 
 13. Proses pemanasan sebelum pembakaran 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar L13: Proses pemanasan sebelum pembakaran selama 1 jam 
 
14. Proses pembakaran 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar L14: Proses pembakaran dalam tanur dengan suhu 9000 
 B. Fase Pengujian 
1. Proses pengujian kuat tekan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar L15: Proses pengujian kuat tekan 
 
2. Hasil penunjukkan skala beban tekan pada setiap sampel 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sampel 1 = 14.29 kg 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
Sampel 2 = 24.30 kg 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sampel 3 = 28.30 kg 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
Sampel 5 = 74.97 kg 
Gambar L16: Proses pengamatan nilai beban kuat tekan 
 
 
3. Hasil pendiaman batu bata selama 3 hari 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar L17: Proses pengamatan batu bata setelah pengujian selama 3 hari 
 4. Hasil perendaman batu bata selama 24 jam 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar L18: Proses perendaman batu bata selama 24 jam 
 
5. Proses penyaringan batu bata setelah direndam 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar L19: Proses penyaringan batu bata setelah direndam 
  
 
 
LAMPIRAN 4 
DOKUMENTASI PERSURATAN 
MELAKUKAN PENELITIAN 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
LAMPIRAN 5 
DOKUMENTASI SURAT KEPUTUSAN 
PEMBIMBINGAN 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
  
  
 
 
  
  
 
  
 
  
 
  
  
 
  
 
  
 
 
 
